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性収縮が生じる伸張-短縮サイクル（Stretch-shortening cycle: SSC）（Norman and 
Komi, 1979）を伴う運動である．その遂行能力は両脚で台から着地し，即座に跳
びあがるリバウンドドロップジャンプ（Double-legged rebound drop jump: DDJ）
などを用いて評価できることが報告されている（図子ほか，1993; Young, 1995; 
Flanagan et al., 2008ab）．DDJ の運動特性については，下肢の筋力（図子と高松, 
1995a），筋活動（Bobbert et al., 1986; Arai et al., 2013），関節角度（Bobbert et al., 
1987a; 図子ほか，1996）など様々な観点から研究がなされている．特に，短い
踏切時間で行う DDJ は足関節の貢献度が高く，比較的踏切時間が長い垂直跳び





脚跳躍の DDJ を用いて下肢の SSC 運動の遂行能力を評価することが多いが（図






は足関節捻挫の割合が高い（Fong et al., 2007）．また，足関節捻挫の受傷後には
慢性足関節不安定症（CAI: Chronic ankle Instability）を引き起こすことがある
（Freeman, 1965）．CAI の一要素である足関節機能的不安定性（Functional ankle 
instability: FAI）は足関節周囲の筋力低下（Arnold et al., 2009a），筋反応時間の
遅延（Hoch et al., 2014），関節位置覚の低下（McKeon et al., 2012）などとの関
連が報告されており，足関節における SSC 運動の遂行能力を低下させる可能性
がある．FAI を有する男子サッカー選手の SSC 運動の遂行能力を，片脚踏切で
行うリバウンドドロップジャンプ（Single-legged rebound drop jump: SDJ）を用い







とも示唆されている（Wang and Peng, 2014）．しかし，SDJ の運動特性に関する
研究は少なく，力学的な運動特性や足関節機能評価としての至適台高も明らか
にされていない．また，足関節捻挫の発生率が高い女子スポーツ選手（Swenson 












の後，すぐに短縮性収縮へと切り換わる SSC（Norman and Komi, 1979）を伴う
運動であり，短縮性収縮のみの場合よりも大きな力やパワー発揮を可能とする．
その効果の主な要因としては，事前の伸張性収縮によって筋が高い活性状態に
なること（Bobbert et al., 1996），伸張反射が誘発されること（Melvill Jones and Watt, 
1971; Dietz et al., 1979），筋や腱に貯蔵された弾性エネルギーが短縮性収縮時に




める作用が大きい傾向にあることが報告されている（Bosco et al., 1981; Bosco and 
Komi, 1979; Bentley et al., 2010; 飯田と中澤，2010; 島，2012）．Schmidtbleicher
（1992）は，SSC 運動において踏切時間が 0.25 秒を超えるものを長時間の SSC






関係性が低く，長時間の SSC 運動と短時間の SSC 運動を遂行するための運動能








（図子ほか，1993; Young, 1995; Flanagan et al., 2008ab）．図子ほか（1993）は，
30 cmの台高を用いた浅い膝曲げ動作によるDDJの跳躍高を踏切時間で除した値







踏切時間で除した値であるリバウンドジャンプ指数（Rebound jump index: RJindex）
はDJindexと同様の能力を示す指標として用いられている（遠藤ほか，2007）．こ
のようなDDJやDRJの遂行能力は，スプリントや方向転換走，側方へのジャンプ
などの各種スポーツ動作の能力と関係があることが示されている（Young et al., 










































されている（Bobbert et al., 1987b; 高松ほか，1989; Walsh et al., 2004; Peng, 2011）．












































	 Fong et al.（2007）は，スポーツにおける足関節の外傷・障害に関する疫学研
究のシステマティックレビューを行った．対象は 30 カ国 70 種目のスポーツを
含む 227 編の研究であった．その結果，全身を 11 部位に分けた部位別の外傷・
障害の発生率は 70 種目のうち 24 種目のスポーツにおいて足関節が最も高く，
足関節の外傷・傷害の中でも特に足関節捻挫の割合が大きかったことを報告し
ている． 
	 足関節捻挫の発生率については，Doherty et al.（2014）が前向き疫学調査 188
編を対象としたメタアナリシスを行った．その結果，足関節捻挫の発生率は，









（Hootman et al., 2007）． 
	 さらに，足関節捻挫は再発率が高く，スポーツ選手を対象とした調査では全
体の 73.5%が再受傷しているとの報告もある（Yeung et al., 1994）．また，バス
ケットボール選⼿を対象とした調査では，⾜関節捻挫の既往がある者は，ない
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り，このような状態は，慢性足関節不安定症（Chronic Ankle Instability: CAI）と
呼ばれる．CAI は足関節機械的不安定性（Mechanical ankle instability: MAI）と足
関節機能的不安定性（Functional ankle instability: FAI）が，それぞれ，もしくは
混在している状態であると定義される（Hertel et al., 2002）．MAI は，足関節の
構造的な不安定性を有する状態であり，靭帯損傷による関節の病的弛緩性や関
節キネマティクスの異常，滑膜変化，関節変性などがそれぞれ，または複合的
に含まれる病態である（Hertel et al., 2002）．MAI の評価としては，前方引き出
しテストのような徒手検査，X 線検査，超音波などを用いた客観的な指標を用





臨床医の国際的なコミュニティ）によって CAI の選定基準が示された（Gribble et 
al., 2013）．その基準によると，CAI は足関節捻挫の既往および“giving way”の
 11 
既往や足関節の不安定感を有することなどが条件とされており，足関節の不安
定感を調査するための質問紙としては，Ankle instability instrument（Docherty et al., 
2006a）, Identification of functional ankle instability（Simon et al., 2012）, Cumberland 
ankle instability Tool: CAIT（Hiller et al., 2006）の 3 つのアンケートが推奨されて
いる． 
	 CAIT は，Hiller et al.（2006）によって考案された FAI を評価する質問紙であ
る．足関節の痛みや不安定感などの状態に関する 9 項目について自己評価する
質問紙であり，30 点満点で 27 点以下の者は FAI 有りとされる．しかし，そのカ
ットオフ値は研究によって 24 点（Gribble et al., 2013），25 点（Wright et al., 2014）
と見解が異なっている．また，原文は英語であるが，Kunugi et al.（2017a）は
CAIT の日本語版を作成し，その信頼性や妥当性を検討した．その結果，カット
オフ値を 25 点に設定しており，日本人の主観的な不安定感によって FAI を決定
する際には有用であると考えられる． 
	 さらに FAI では，自覚的な不安定感のみでなく，固有受容感覚や神経筋機能
制御の障害，筋力の低下，姿勢制御能力の低下がみられる場合がある（Hertel et 
al., 2002）．固有受容感覚については，関節位置覚を評価したものが多く，特に




















力が低下していることも示されている（Arnold et al., 2009b）．Docherty et al.
（2006b）は静的な姿勢制御能力をBalance Error Scoring Systemを用いて検討し，
FAI を有する者の片脚立位の姿勢制御能力が低下していたことを報告している．





	 CAI や FAI では，複合的な運動時の下肢関節の動きや筋活動において健常者
と異なる特性をもつ可能性がある．歩行において，FAI を有する者では，接地前
後の足関節内反角度が健常者よりも大きく，長腓骨筋の筋活動が高かったこと
が示されている（Delahunt et al., 2006a）．また，台上から落下する片脚着地にお
いて，FAI を有する者では，健常者よりも着地前の足関節内反角度が大きく，長
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腓骨筋の筋活動が低下していることが報告されている（Delahunt et al., 2006b）．
また，片脚踏切で側方へ往復するホップ（Single-legged side hop: SSH）において，
FAI を有する者は，健常者と比較して接地前後の足関節内反角度が大きく，筋活
動では大腿直筋，前脛骨筋，ヒラメ筋で高く，長腓骨筋は低かったことが示さ
れている（Delahunt et al., 2007）．これらの研究では，筋活動の特徴は動作課題
によって異なるものの，接地時の足関節内反角度が健常者よりも大きいという
見解は一致している． 




	 Yoshida et al.（2012）は，DDJ を片脚に応用した SDJ を用いて，FAI を有する
男子サッカー選手における SSC 運動の遂行能力の評価を行った．その結果，15 
cmの台を用いた SDJでは FAIを有する脚の方が健常脚よりも踏切時間が長かっ
たが，20 cm の台では差がみられなかったことを報告している．したがって，FAI
を有する脚の足関節における SSC 運動の遂行能力は，適切な台高であれば SDJ
を用いて定量化できる可能性がある． 
SDJ の台高に関しては，膝関節外傷後の運動能力の評価として 20 cm の台や傾斜
面を用いて落下する SDJ が用いられることがあるものの（Flanagan et al., 2008c; 
Schiltz et al., 2009）その方法や台高は一貫されていない． 






として数種類の片脚ホップ運動の有用性が示されてきた（Docherty et al., 2005; 
Caffrey et al., 2009）．Docherty et al.（2005）は FAI を有する者に 4 種類の片脚ホ
ップテストを行わせた．その結果，左右方向の動きを伴う 10 往復の SSH や Figure 
of 8 hop（5 m 間隔に置いたマーカーのまわりを片脚の連続ホップで 2 周する）
に要したタイムは，自己評価による不安定性が大きいほど遅くなるという関係
がみられたが，前後方向の跳躍運動のテストにはその関係がみられなかったこ
とを報告している．Caffrey et al.（2009）は，SSH や 6-meter crossover hop（床に



















動作や筋活動の検討は行われているものの（Yoshida et al., 2011; Monteleone., 
2012），SDJ との運動特性の違いは明らかになっていない． 









（1）短い踏切時間の SSC 運動を伴う DDJ や DRJ の遂行能力は，球技選手の
競技動作に近い跳躍や方向転換などの遂行能力との関係がみられてお
り，球技選手にとって重要な体力要素である．また，評価目的によって
は片脚に応用した SDJ や SRJ を用いた測定が行われることもある． 













（5）足関節の貢献度が高い短時間の SSC 運動の遂行能力は FAI における足
関節周囲の様々な機能低下の影響を受ける可能性がある．大学男子サッ
カー選手の FAI を有する脚では，健常脚と比較して 15 cm の台を用いた
SDJ の踏切時間が長いという特徴がみられているが，20 cm の台を用い
 17 








（2）SDJ は従来の片脚でのジャンプテストとして用いられている SRJ や SSH
との運動特性の比較が行われておらず，SDJ の足関節機能評価としての
有用性は明らかになっていない． 
（3）大学女子球技選手を対象とした FAI と SDJ の遂行能力との関係は明ら
かになっていない． 
 
	 したがって，大学女子球技選手における SDJ の遂行能力と FAI との関係を明
らかにするためには，まず，SDJ で用いる台高による運動特性の変化や，従来の
片脚でのジャンプテストとして用いられている SRJ や SSH の運動特性との比較
をすることにより，SDJ の足関節機能評価としての有用性を検討することが重要
となる．本研究における SDJ と FAI との関係性についての仮説を Figure 1 に示
す． 













Figure 1 Hypothesis of relationship between functional ankle instability and 
rebound drop jump performance. 
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第 2 章	 研究課題 
 
	 本研究での目的を達成するために，以下の研究課題を設定した．  
 
研究課題 1．足関節機能評価に用いる SDJ の至適台高の検討 
	 足関節機能評価に用いる SDJ の至適台高を検討するため，大学女子球技選手
を対象に，異なる台高を用いた SDJ における運動特性を比較する． 
 
研究課題 2．SDJ，SRJ，SSH の運動特性の相違 
	 SDJ の足関節機能評価としての有用性を示すため，大学女子球技選手を対象に，
SDJ と従来の片脚ジャンプテストとして行われている SRJ と SSH の運動特性を
比較する． 
 
研究課題 3．SDJ の遂行能力と FAI との関係 
	 SDJ の遂行能力と FAI との関係を明らかにするため，大学女子球技選手を対








	 下肢外傷と SSC 運動との関係を SDJ の遂行能力によって検討した研究では，
SDJ の台高は 15cm から 30 cm と幅広く用いられている．また，評価対象とされ
る外傷・障害の部位，その結果は様々である（Flanagan et al., 2008c; Schiltz et al., 
2009; Yoshida et al., 2012）．短い踏切時間で行う DDJ については，矢状面からみ
た下肢 3 関節における足関節の相対的な力学的仕事の大きさから足関節の貢献
度が高い運動であることが示されており（Bobbert et al., 1986），その遂行能力に
は様々な足関節機能を大きく反映することが考えられる．また，DDJ では，落
下負荷の大きさによって下肢関節の運動特性が異なることが示されているが





















大学女子球技選手 7 名（バスケットボール選手 6 名，ハンドボール選手 1 名）
を対象とし，測定時に競技活動や本研究の運動課題の遂行に支障のある疾患が








は走幅跳びの踏切脚とした．台の高さは 10 cm（SDJ10），15 cm（SDJ15），20 













（Figure 2），その3次元座標データを250 Hzで収集した（苅山ほか, 2013; Suzuki 
et al., 2014; Kariyama et al., 2017）．得られた分析点の座標値に対しては，分析点
毎に遮断周波数をWells and Winter（1980）の方法に基づいて決定し，4次の位相









Figure 2 Locations of reflective markers on the body. 
1: right hand/metacarpus-head; 2: right ulna-head dome; 3: right radius-styloid 
process; 4: right humerus-medial epicondyle; 5: right humerus-lateral epicondyle; 6: 
right humerus-lesser tubercle; 7: right under the scapula-acromial angle; 8: right 
scapula-acromion; 9: left hand/metacarpus-head; 10: left ulna-head dome; 11: left 
radius-styloid process; 12: left Humerus-medial epicondyle; 13: left humerus-lateral 
epicondyle; 14: left humerus-lesser tubercle; 15: left under the scapula-acromial 
angle; 16: left scapula-acromion; 17: right foot/toe; 18: right foot/calcaneus-center of 
posterior surface; 19: right foot/PIP medialside; 20: right foot/PIP lateral side; 21: 
right malleolus medialis; 22: right malleolus lateralis; 23: right tibia-medial ridge of 
tibial plateau; 24: right tibia-lateral ridge of tibial plateau; 25: right trochanter of 
femur; 26: left foot/toe; 27: left foot/calcaneus-center of posterior surface; 28: left 
foot/PIP medial side; 29: left foot/PIP lateral side; 30: left malleolus medialis; 31: 
left malleolus lateralis; 32: left tibia-medial ridge of tibial plateau; 33: left 
tibia-lateral ridge of tibial plateau; 34: left greater trochanter of femur; 35: top of 
head; 36: right ear; 37: left ear; 38: sternum-manubriosternal edge; 39: spine-spinous 
process (CV7); 40: right ribs-lateral aspect (RL10); 41: left ribs-lateral aspect 
(RL10); 42: sternum-xiphoid process; 43: spine-spinous process (TV10); 44: right 
ilium-anterior superior iliac spice; 45: left ilium-anterior superior iliac spice; 46: 


















































height）を算出した（Bosco et al., 1983）． 
 
JH = 1/8・g・FT2 
 






















Figure 3 Illustration of the take-off phase. 
Data during the take-off phase (from touchdown to foot-off) were analyzed. The 
take-off phase was devided into two parts: the braking phase, from the touchdown to the 
midpoint; and the push-off phase, from the midpoint to foot-off. Midpoint: the lowest 








	 踏切脚の下肢 3 関節の角変位は，接地時から身体重心最下降時（踏切前半）
の角度差と定義した．角変位は，足関節底背屈および内外反，膝関節屈曲伸展
および内外反，股関節屈曲伸展および内外転について算出した． 





































































































Figure 4 Definition of the coordinate system fixed at the hip, knee, and ankle 
joints for calculating the joint angles and torque of each joint. 
1: center of left hip joint; 2: center of the right hip joint; 3: right tibia-medial ridge of 
tibial plateau; 4: right tibia-lateral ridge of tibial plateau; 5: center of the knee joint; 
6: right malleolus medialis; 7: right malleolus lateralis; 8: center of the ankle joint; 9: 
right foot/PIP medialside; 10: right foot/PIP lateral side; 11: center of right foot; 12: 
calcaneus-center of posterior surface of right foot.  
Used with permission. Copyright 2017, International Journal of Sports Physical 
Therapy. Miki Nariai, Naruto Yoshida, Astushi Imai, Kazumichi Ae, Ryo Ogaki, 
Hirokazu Suhara, Hitoshi Shiraki (2017) A biomechanical comparison among three 
kinds of rebound-type jumps in female collegiate athletes. International Journal of 






















































	 関節トルクは，VIOCN により得られた身体座標点の 3 次元座標値と，フォー
スプラットフォームにより計測された地面反力データを用いて逆動力学的計算
によって算出した．本研究では，身体に設けた 14 箇所の関節（Figure 5）によっ
て連結された 15 の剛体セグメントモデル（Figure 6）を用いて全身をモデル化し
た．各セグメントの重心位置，質量，慣性モーメント等の慣性パラメータにつ
いては，阿江ほか（1996）の身体部分慣性係数を用いた．剛体セグメントの一
例としてセグメント𝑖を Figure 7 に示した．セグメントの遠位端に作用する力お
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Figure 5 Joints of the whole body. 
1: right wrist; 2: right elbow; 3: right shoulder; 4: left wrist; 5: left elbow; 6: left 
shoulder; 7: right ankle; 8: right knee; 9: right hip; 10: left ankle; 11: left knee; 12: 







































Figure 6 The segmentation of the whole body. 
1: right hand; 2: right forearm; 3: right upper arm; 4: left hand; 5: left forearm; 6: left 
upper arm; 7: right foot; 8: right shank; 9: right thigh; 10: left foot; 11: left shank; 12: 




































Figure 7 The model of the ridged segment 𝒊.	fi: joint force vector;	𝑛$: joint torque vector;	𝑚$: segment mass; g: gravitatiomal accel-	
eration	vector;	𝑃+,-,$: position vector from the	center of gravity to proximal end;	𝑃+,-,$:	




























踏切時間，跳躍高，DJindex の条件間の比較について Table 1 および Figure 8 に
示した．踏切時間では，SDJ35 が SDJ10，15，20（SDJ10-20）と比較して，SDJ40
が SDJ10-25 と比較して有意に長い時間を要していた（p < 0.05）．局面ごとに分
けてみると，踏切前半では，SDJ35，40 が SDJ10-25 と比較して有意に長く，踏
切後半では，SDJ40 が SDJ10-25 と比較して有意に長い時間を要していた（p < 
0.05）．跳躍高では，SDJ35 が SDJ10 と比較して有意に低い値を示し，SDJ40 が
SDJ10-30 と比較して有意に低い値を示した（p < 0.05）．DJindex では，SDJ30 が
SDJ10 と比較して，SDJ35 が SDJ10，15 と比較して，SDJ40 が SDJ10-30 と比較















































































































































































































































































































































































































































































































































Figure 8 Contact time, jump height, and DJindex in each condition. 
SDJ: single-legged rebound drop jump. Data are presented as means (bars) and standard 
deviations (vertical lines). 
* Significantly different (p < 0.05) from SDJ10. 
† Significantly different (p < 0.05) from SDJ15. 
‡ Significantly different (p < 0.05) from SDJ20. 
¶ Significantly different (p < 0.05) from SDJ25. 
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3-3-2．関節角変位 
	 下肢 3 関節における角変位の条件間の比較について Table 2 および Figure 9 に
示した．足関節底背屈では，SDJ20 が SDJ10 と比較して，SDJ25 が SDJ10，15
と比較して，SDJ30 が SDJ10-20 と比較して，SDJ35，40 が SDJ10-25 と比較して
有意に大きい値を示した（p < 0.05）．膝関節屈曲伸展では，SDJ20-30 が SDJ10
と比較して，SDJ35，40がSDJ10-20と比較して有意に大きい値を示した（p < 0.05）．
股関節屈曲伸展では，SDJ25-35 が SDJ10 と比較して，SDJ40 が SDJ10-20 と比較
して有意に大きい値を示した（p < 0.05）．また，股関節内外転では，SDJ30 が
SDJ10 と比較して，SDJ35 は SDJ15-25 と比較して，SDJ40 は SDJ10-30 と比較し


























































































































































































































































































































































































































































































































































































Figure 9 Joint angular displacement between the touchdown and the lowest point 
of the center of gravity. 
SDJ: single-legged rebound drop jump. Data are presented as means (bars) and standard 
deviations (vertical lines). 
* Significantly different (p < 0.05) from SDJ10. 
† Significantly different (p < 0.05) from SDJ15. 
‡ Significantly different (p < 0.05) from SDJ20. 
¶ Significantly different (p < 0.05) from SDJ25. 
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	 踏切区間の下肢 3 関節における最大トルクの条件間の比較を Table 3 に示した．




	 足関節において，外反トルクでは，SDJ40 が SDJ10-30 と比較して有意に大き
い値を示した（p < 0.05）．内反トルクでは，SDJ25-35 が SDJ10，15 と比較して，
SDJ40 が SDJ10-30 と比較して有意に大きい値を示した（p < 0.05）． 
	 膝関節において，伸展トルクは，SDJ25-40 が SDJ10 と比較して有意に大きい
値を示した（p < 0.05）．外反トルクでは，SDJ40 が SDJ10-20 と比較して有意に
大きい値を示した（p < 0.05）．内反トルクでは，SDJ30 が SDJ10-20 と比較して，
SDJ35 が SDJ10-25 と比較して，SDJ40 が SDJ10-30 と比較して有意に大きい値を
示した（p < 0.05）． 
	 股関節において，伸展トルクでは，SDJ35 が SDJ10，15 と比較して，SDJ40
が SDJ10-25 と比較して有意に大きい値を示した（p < 0.05）．屈曲トルクでは，
SDJ35，40 が SDJ10，15 と比較して有意に大きい値を示した（p < 0.05）．外転
トルクでは，SDJ30，35 が SDJ10，15 と比較して有意に大きい値を示し，SDJ40
は SDJ10-25 と比較して有意に大きい値を示した（p < 0.05）．内転トルクでは，
SDJ25，30はSDJ10と比較して，SDJ35はSDJ10-25と比較して，SDJ40はSDJ10-30

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Figure 10 Peak joint torque during the take-off phase. 
SDJ: single-legged rebound drop jump. Data are presented as means (bars) and standard 
deviations (vertical lines). 
* Significantly different (p < 0.05) from SDJ10. 
† Significantly different (p < 0.05) from SDJ15. 
‡ Significantly different (p < 0.05) from SDJ20. 
¶ Significantly different (p < 0.05) from SDJ25. 
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Table 4 および Figure 11 に示した．足関節底背屈軸まわりにおいて，正の仕事で
は，SDJ40 が SDJ15，20 と比較して有意に小さい値を示した（p < 0.05）．一方，
負の仕事では，SDJ20，25 が SDJ10 と比較して，SDJ30，40 が SDJ10-15 と比較
して，SDJ35 が SDJ10-25 と比較して有意に大きい値を示した（p < 0.05）．膝関
節屈曲伸展軸まわりにおける負の仕事では，SDJ20がSDJ10と比較して，SDJ25，
30 が SDJ10，15 と比較して，SDJ35 が SDJ10-20 と比較して，SDJ40 が SDJ10-30
と比較して有意に大きい値を示した（p < 0.05）．また，股関節屈曲伸展軸まわ
りにおいて，正の仕事では，SDJ35 が SDJ15 と比較して，SDJ40 が SDJ10-30 と
比較して有意に大きい値を示した（p < 0.05）． 
前額面の運動における踏切区間の正および負の仕事の条件間の比較について
Table 5 および Figure 12 に示した．足関節内外反軸まわりにおいて，負の仕事で
は，SDJ25 が SDJ10，15 と比較して，SDJ30，35 が SDJ15 と比較して，SDJ40
が SDJ10-20 と比較して有意に大きい値を示した（p < 0.05）．股関節内外転軸ま
わりにおいて，正の仕事では，SDJ40 が SDJ15，20 と比較して有意に大きい値
を示した（p < 0.05）．負の仕事では，SDJ25 が SDJ10 と比較して，SDJ30 が SDJ10，
15 と比較して，SDJ35 が SDJ10-20 と比較して，SDJ40 が SDJ10-30 と比較して
































































































































































































































































































































































































































































































































































Figure 11 Mechanical work in the sagittal plane. 
SDJ: single-legged rebound drop jump. Data are presented as means (bars) and standard 
deviations (vertical lines). 
* Significantly different (p < 0.05) from SDJ10. 
† Significantly different (p < 0.05) from SDJ15. 
‡ Significantly different (p < 0.05) from SDJ20. 
¶ Significantly different (p < 0.05) from SDJ25. 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Figure 12 Mechanical work in the frontal plane. 
SDJ: single-legged rebound drop jump. Data are presented as means (bars) and standard 
deviations (vertical lines). 
* Significantly different (p < 0.05) from SDJ10. 
† Significantly different (p < 0.05) from SDJ15. 
‡ Significantly different (p < 0.05) from SDJ20. 
¶ Significantly different (p < 0.05) from SDJ25. 


































































3-4-1．SDJ の台高の上昇に伴う踏切時間，跳躍高，DJindex の特性 
SSC運動の遂行能力の指標であるDJindexは台高30 cmから低下し始めていた．
また，DJindex を構成する踏切時間は台高 35 cm 以上で有意に長く，跳躍高は有意
に低くなり始めた．このような台高の上昇に伴うSDJの遂行能力の低下は，30 cm，




が長く，跳躍高は低くなる（Ishikawa et al., 2005）．DDJ では，できるだけ短い
踏切時間で跳ぶように指示した場合，跳躍高は台高 20 cm の場合と比較して台
高 40 cm では差がみられないが，台高 50 cm では低くなることも報告されてい
る（Peng, 2011）．SDJ では DDJ で報告されている至適台高よりも低い台高で，
その傾向がみられる可能性がある． 






	 矢状面に着目して台高の上昇に伴う SDJ の運動特性の変化をみると，踏切前







力の鉛直成分の最大値は，同じ台高でも SDJ が DDJ より大きいことを報告して
おり，SDJ では DDJ よりも着地脚が踏切前半で受け止める衝撃力が大きくなる
ことがわかる．また，踏切区間における関節トルクの最大値は，膝関節の伸展





	 矢状面の運動における力学的仕事は，負の仕事が足関節と膝関節で台高 20 cm
から大きくなり始めた．正の仕事は，股関節では台高 35 cm から大きくなり始
めたが，足関節では台高 10 cm，15 cm と比較して台高 40 cm で小さくなった．
また，負の仕事については，足関節が股関節と比較して台高 15 cm で 5 倍，台
高 30 cm で 6 倍以上も大きい値を示し，正の仕事でも足関節は股関節と比較し












































	 前額面の運動における力学的仕事は，負の仕事が，足関節と股関節で台高 25 
cm から大きくなり始め，正の仕事は股関節でのみ台高 15 cm，20 cm と比較して
台高 40 cm で大きくなっていたことから，台高が高くなると足関節だけでなく
股関節の力学的仕事が大きくなることがわかる．さらに，負の仕事については，




















	 以上のことより，足関節機能評価の方法として SDJ を用いる際には，まず短
い踏切時間でできるだけ高く跳ぶという運動課題の遂行が可能である必要があ





た 10 cm や 15 cm などの低い台高に設定する必要があると考えられる．さらに，
大学男子サッカー選手の FAIを有する脚の SDJの遂行能力を検討したYoshida et 
al.（2012）の研究においては，SDJ15 の踏切時間が FAI を有しない脚よりも長
くなっていたことを示している．これと同様に，大学女子球技選手においても




	 本研究では，大学女子球技選手の足関節機能評価方法として SDJ を用いる際
の至適台高を検討することを目的とし，7 条件の台高を用いた SDJ における運動
特性を比較した．結果は以下の通りである． 
 

















かったことから，足関節機能を評価するための SDJ の至適台高としては 15cm 程
度が推奨される. 
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第 4 章	 SDJ，SRJ，SSH の運動特性の相違（研究課題 2） 
 
4-1．目的 
	 できるだけ短い踏切時間で高く跳ぼうとする DDJ は，矢状面からみた下肢 3
関節の力学的仕事の相対値から足関節の貢献度が高い運動であることが示され
ている（Bobbert et al., 1986; 図子と高松, 1995b）．また，DDJ の遂行能力の指標
である DJindex と同様の能力を評価するものとして，DRJ の跳躍高を踏切時間で
除した値である RJindex が用いられることがある（遠藤ほか, 2007; Tauchi et al., 
2008）．さらに，DRJ を片脚に応用した SRJ は球技選手の運動能力を反映し（有
賀ほか, 2012; Miura et al., 2010），スポーツ現場での有用性が伺える．SRJ の運
動特性に関しては，矢状面からみると DRJ と同様に足関節の貢献度が高い運動
ではあるものの，SRJ の方が DRJ よりも膝関節と股間節の負の仕事や，股関節
の正の仕事が大きいこと（苅山ほか，2012），前額面では SRJ の方が DRJ より
も股関節内外転軸まわりの正および負の仕事が大きいことが示されている（苅
山ほか，2013）．しかし，SDJ と SRJ との違いは明らかになっていないため，
足関節機能に着目して SDJ を用いる際には，SDJ と SRJ の遂行における足関節
の役割を把握したうえで用いる必要がある． 
	 また，FAI との関係がみられている片脚のパフォーマンステストとして SSH
が用いられている（Docherty et al., 2005）．SSH のタイムは，特別な機器を用い
ずに測定が可能であり，スポーツ現場で利用しやすい利点がある．しかし，10
往復に要したタイムのみで評価されるため，踏切時間や跳躍高などを分けて詳
細に SSC 運動の遂行能力を評価することはできない．さらに，SSH のタイムは

























脚で着地した後，すぐに跳びあがる SDJ とした．台高は第 3 章の結果から，短
い踏切時間で高く跳ぶことが可能であること，および膝関節や股関節機能の影







	 フォースプラットフォーム上で，5 回連続の片脚踏切の跳躍を行う SRJ を実施
した（苅山ほか, 2013）．対象者には，できる限り踏切時間を短くし，かつ高く
跳ぶように指示をした．また，上肢の振り込み動作による影響を最小限に抑え





	 30 cm幅のラインを片脚でホップして 10往復する SSHを実施した（Docherty et 
al., 2005; Yoshida et al., 2011）．試技はフォースプラットフォーム上で実施した．














Figure 13	 Three kinds of jump performance test. 
a: single-legged rebound drop jump; b: single-legged rebound jump; c: single-legged 
side hop. 
Used with permission. Copyright 2017, International Journal of Sports Physical 
Therapy. Miki Nariai, Naruto Yoshida, Astushi Imai, Kazumichi Ae, Ryo Ogaki, 
Hirokazu Suhara, Hitoshi Shiraki (2017) A biomechanical comparison among three 
kinds of rebound-type jumps in female collegiate athletes. International Journal of 















1）SDJ および SRJ の踏切時間，跳躍高，Jumpindex 




（Bosco et al., 1983）． 
 
JH = 1/8・g・FT2 
 
	 ここで，g は重力加速度 9.81 m/s2 を，JH は跳躍高（m），FT は滞空時間（s）
を示している．さらに，SDJ および SRJ の跳躍高を踏切時間で除すことでそれ
ぞれ DJindex（m/s）と RJindex（m/s）を算出した（図子ら，1993; 遠藤ほか，2007; 
Tauchi et al., 2008）．これら 2 つの指数を総称して Jumpindex とした．SDJ は 3 回
の試技のうち Jumpindex が最も高かった試技を分析対象とした．SRJ は 2 セットで




SSH の遂行能力の指標として，1 往復目の離地から 10 往復目終了時の接地ま
での所要時間（s）を合計タイム（Total time）として算出した．また，5 回目の
外側接地時における接地から離地まで（踏切区間）の時間を踏切時間（s）とし
て算出した．後述する下肢 3 関節における ROM および力学的仕事についても，




（2）下肢 3 関節における ROM および力学的仕事 
1）ROM 
踏切前半における関節角度の最大値と最小値から関節角度の変位量を求め，











いては，第 3 章と同様である． 
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4-2-5．統計処理 
	 SDJ，SRJ，SSH における踏切時間，正および負の力学的仕事，ROM の平均値
の差を検定するために反復測定の一元配置分散分析を行った．F 値が有意であっ
た場合には事後検定として多重比較を行い，有意水準の調整には Bonferroni 法を
用いた．また，SDJ と SRJ における跳躍高および Jumpindex の平均値の差の検定
には，対応のあるｔ検定を行った．統計処理には IBM SPSS statics, version 24 





SDJ と SRJ における踏切時間，跳躍高，Jumpindex および SSH の踏切時間と合





















SDJ, single-legged rebound drop jump; SRJ, single-legged rebound jump; SSH, 
single-legged side hop. 
Data are presented as means ± standard deviations of the participants (n =17)． 
Used with permission. Copyright 2017, International Journal of Sports Physical 
Therapy. Miki Nariai, Naruto Yoshida, Astushi Imai, Kazumichi Ae, Ryo Ogaki, 
Hirokazu Suhara, Hitoshi Shiraki (2017) A biomechanical comparison among three 
kinds of rebound-type jumps in female collegiate athletes. International Journal of 
Sports Physical Therapy. 12(14): 560-568.    
SDJ SRJ SSH
Contact time (s) 0.246 ± 0.025 0.247 ± 0.026 0.231 ± 0.031
Jump height (m) 0.127 ± 0.030 0.133 ± 0.022 -
Jumpindex (m/s) 0.525 ± 0.148 0.548 ± 0.130 -
Total time (s) - - 7.713 ± 0.815
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4-3-2．ROM 
	 踏切脚の各関節における ROM を Table 7 および Figure 14 に示した．矢状面の
運動において，足関節底背屈の ROM では，SRJ が最も大きく，次いで SDJ，SSH，
の順に有意に小さい値を示した（p < 0.05）．膝関節屈曲伸展の ROM では SDJ
と SRJ は SSH よりも有意に大きい値を示した（p < 0.05）．これに対し，股関節
屈曲伸展の ROM では，ジャンプの種類による有意な差はみられなかった．前額
面の運動において，足関節内外反の ROM では SSH が最も大きく，次いで SRJ，
SDJ の順に有意に小さい値を示した（p < 0.05）．膝関節内外反では SSH と SRJ は
SDJ よりも有意に大きい値を示し，股関節内外転では SRJ は SDJ よりも有意に









Table 7 Range of motion of the ankle, knee and hip joints during the braking 
phase.  
 
SDJ, single-legged rebound drop jump; SRJ, single-legged rebound jump; SSH, 
single-legged side hop. 
Data are presented as means ± standard deviations of the participants (n =17)．  
* Significant difference between the SDJ and SRJ (p < 0.05)．    
† Significant difference between the SDJ and SSH (p < 0.05)．    
‡ Significant difference between the SRJ and SSH (p < 0.05)．  
Used with permission. Copyright 2017, International Journal of Sports Physical 
Therapy. Miki Nariai, Naruto Yoshida, Astushi Imai, Kazumichi Ae, Ryo Ogaki, 
Hirokazu Suhara, Hitoshi Shiraki (2017) A biomechanical comparison among three 
kinds of rebound-type jumps in female collegiate athletes. International Journal of 








Ankle (°) 34.83 ± 5.41*† 40.95 ± 3.79*‡ 21.90 ± 6.49†‡
Knee (°) 25.91 ± 5.22† 22.95 ± 4.39‡ 12.78 ± 5.60†‡
Hip (°) 6.27 ± 2.52   7.64 ± 2.33 7.74 ± 2.61
Frontal plane
Ankle (°)   5.67 ± 3.31*†   8.88 ± 2.51*‡ 14.20 ± 4.63†‡
Knee (°) 4.91 ± 1.06*†   6.60 ± 1.49* 7.46 ± 2.05†










Figure 14 Range of motion of the ankle, knee and hip joints during the braking 
phase. 
SDJ: single-legged rebound drop jump; SRJ: single-legged rebound jump; SSH: 
single-legged side hop. Data are presented as means (bars) and standard deviations 































































SDJ SRJ SSH SDJ SRJ SSH SDJ SRJ SSH
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4-3-3．関節の力学的仕事  
矢状面の運動における各関節の正および負の力学的仕事を Table 8 および
Figure 15 に示した． 
正の仕事において，足関節底背屈，膝関節屈曲伸展軸まわりでは，SDJ と SRJ
が SSH よりも有意に大きい値を示した（p < 0.05）．股関節屈曲伸展軸まわりで
は，SSH が SRJ と SSH よりも有意に大きい値を示した（p < 0.05）． 
負の仕事においては，足関節の底背屈軸まわりでは SRJ が最も大きく，次い
で SDJ，SSH の順に有意に小さい値を示した（p < 0.05）．膝関節と股関節の屈
曲伸展軸まわりでは SDJと SRJが SSHよりも有意に大きい値を示した（p < 0.05）．  
前額面の運動における正および負の力学的仕事をTable 9およびFigure 16に示
した．正の仕事において，膝関節の内外反軸まわりでは SSH が最も大きく，次
いで，SRJ，SDJ の順に有意に小さい値を示した（p < 0.05）．足関節内外反と股
関節内外転軸まわりでは，ジャンプの種類による有意な差はみられなかった． 
	 負の仕事においては，足関節と膝関節の内外反，股関節内外転軸まわりでは，



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Figure 15 Mechanical work in the sagittal plane. 
SDJ: single-legged rebound drop jump; SRJ: single-legged rebound jump; SSH: 
single-legged side hop. Data are presented as means (bars) and standard deviations 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Figure 16 Mechanical work in the frontal plane. 
SDJ: single-legged rebound drop jump; SRJ: single-legged rebound jump; SSH: 
single-legged side hop. Data are presented as means (bars) and standard deviations 
















































4-4-1．SRJ，SSH との比較からみた SDJ の遂行能力の特性 
SDJ，SRJ，SSH の踏切時間および SDJ と SRJ の跳躍高と Jumpindex ではジャン
プの種類間に有意な差は認められなかった．SSC運動は踏切時間を基準にして，
0.25 秒を超える場合は長時間の SSC 運動，0.25 秒未満の場合には短時間の SSC
運動に分類される（Schmidtbleicher, 1992）．また，短時間で行う運動と比較的
長い時間で行う運動では，神経制御機構が異なることも報告されている（米田, 
1989）．SDJ，SRJ，SSH の踏切時間の平均値は全て 0.25 秒未満を示しているた
め，短時間の SSC 運動に分類でき，神経制御機構も類似した運動課題であるこ
とが推測される．また，SDJ と SRJ には跳躍高にも有意な差がなく，獲得した
力積の大きさも同程度であったと考えられる．したがって，本研究で行った 3
種類の運動課題は跳躍方法や方向は異なるものの，遂行能力に関する変数にお
いて SDJ は，SRJ や SSH と類似した跳躍運動であると考えられる． 
 
4-4-2．SRJ，SSH との比較からみた SDJ の ROM および力学的仕事の特性 
	 はじめに鉛直方向の跳躍である SDJ，SRJ の両方を側方への跳躍である SSH









での鉛直方向への跳躍は，SSH で行う 30 cm 幅の側方への跳躍よりも股関節伸
展筋群の短縮性収縮による運動の寄与が小さいことが考えられる． 
	 前額面の運動については，SDJ と SRJ は SSH よりも足関節内外反軸まわりの
ROM が小さかったことから，SSH では，SDJ や SRJ よりも足部接地時から身体
重心最下降時までの，足関節内外反の関節運動の範囲が大きいことがわかる．





















を与えることが報告されている（Bobbert et al., 1987b; Peng, 2011）．SDJについ
ても第3章で同様の結果を示した．しかし，本研究においてSDJの台高（0.15 m）



























	 本研究では，SDJ の足関節機能評価方法としての有用性を示すため，15 cm の
台を用いた SDJ と，台を用いずに行う SRJ および側方への跳躍である SSH の運
動特性の比較を行った．主な結果は以下の通りである． 
 
（1）SDJ と SRJ は SSH と比較して，矢状面の運動における足関節と膝関節
の ROM は大きく，前額面の運動では足関節の ROM が小さかった． 
（2）SDJ と SRJ は SSH と比較して，矢状面の運動における足関節，膝関節，
股関節の力学的仕事は大きい傾向にあったが，股関節屈曲伸展軸まわり
の正の仕事のみ小さかった． 









第 5章	 SDJの遂行能力と FAIとの関係の検討（研究課題 3） 
 
5-1．目的 
	 CAI では MAI の有無に関わらず，自覚的な不安定感が残存する FAI と呼ばれ
る病態があり，その特徴として足関節周囲の筋力低下や固有受容感覚および神
経筋機能制御の障害などの様々な機能低下があげられる（Hertel et al., 2002）．
また，FAI の複合的な機能評価として数種類のホップテストが実施されており，
FAI では SSH などの側方へ動きが含まれるテストのタイムが遅くなることが報
告されている（Docherty et al., 2005; Caffrey et al., 2009）．しかしながら，SDJ の
ように踏切時間や跳躍高を考慮し，SSC 運動の遂行能力と FAI の関係を検討し
たものは極めて少ない．また，第 4 章の結果により連続跳躍である SRJ や SSH
は SDJ よりも前額面での膝関節や股関節の機能低下の影響を受けやすい運動で
あることが考えられる．FAI を有する脚の SDJ，SRJ，SSH の遂行能力の特性を
把握することや，SDJ の遂行能力と SRJ，SSH の遂行能力との関係を検討するこ
とは，SDJ の足関節機能評価方法としての有用性を示すとともに，FAI と SDJ
の関係をより明確にすることができる可能性がある． 
	 本研究では，大学女子球技選手を対象に，FAI を有する脚と有しない脚におけ
る SDJ，SRJ，SSH の遂行能力の比較および関係を検討することにより，SDJ の

















（4）足関節捻挫の既往がないにも関わらず CAIT のスコアが 25 点以下であ
る． 
（5）初回の足関節捻挫を過去 12 ヶ月未満に受傷している． 
 
最終的に 37 名（バスケットボール選手 20 名，ハンドボール選手 17 名：年齢，
19.7 ± 0.9 歳；身長，1.65 ± 0.07 m；体重，61. 9 ± 6.7 kg）を対象とし，利き脚に
FAI を有する群（FAI 群）18 名と有しない群（Control 群）19 名の 2 つの群に分
けた． 
FAI の有無は，Hiller et al.（2006）により作成された質問紙 CAIT を用いて決
定した．FAI 群は，被検脚に 1 回以上の足関節捻挫の既往を有することかつ CAIT
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のスコアが25点以下の者とし，Control群は足関節捻挫の既往の有無に関わらず，
被検脚における足関節の CAIT スコアが 26 点以上の者とした．CAIT の原文は英
語であるため，日本語訳および群分けの基準となるスコアは，Kunugi et al.（2017a）
























Used with permission. Taylor & Francis copyright holders 2016, Shun Kunugi, Akihiko Masunari, Byungjoo Noh, 
Toshio Mori, Naruto Yoshida, Shumpei Miyakawa (2017) Cross-cultural adaptation, reliability, and validity of the 
Japanese version of the Cumberland ankle instability tool. Disability and Rehabilitation. 39(1): 50-58.  


















































































































下の式に代入することで跳躍高（jump height）を算出した（Bosco et al.,1983）． 
 
JH = 1/8・g・FT2 
 









片脚踏切で 5 回連続の跳躍を行う SRJ を実施した（Miura et al., 2010）．対象
者には，できる限り踏切時間を短くし，かつ高く跳ぶように指示をした．また，
上肢の振り込み動作による影響を最小限に抑えるために，腰に手を当てた状態
で実施した（遠藤ほか，2007; Tauchi et al., 2008）．試技は 2 セット実施し，疲
労の影響を無くすために試技間には十分な休憩をとらせた． 
	 SRJ の遂行能力の指標として，踏切時間（s），跳躍高（m）を SDJ と同様の
方法を用いて算出した．さらに，跳躍高を踏切時間で除すことで，RJindex（m/s）
を算出した（遠藤ほか，2007; Tauchi et al., 2008）．SRJ は 2 セットで合計 10 回
の跳躍のうち RJindex が最も高かった跳躍を分析対象として用いた． 
	 なお，前述した DJindex と RJindex は総称して Jumpindex とした． 
 
（3）SSH 






	 FAI 群と Control 群における SDJ，SRJ，SSH の各変数の平均値の差を比較す
るために，対応のないｔ検定を行った．また，各群における SDJ と SRJ の遂行
能力の関係および SDJ と SSH の遂行能力の関係の検討には，ピアソンの積率相
関係数を算出した．統計処理には IBM SPSS statics, version 24 package（IBM 社
製）を使用し，有意水準は 5%未満とした．  
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5-3．結果 
5-3-1．FAI 群と Control 群における身体特性および CAIT のスコア 
	 FAI 群と Control 群における身体特性および CAIT のスコアを Table 11 に示し
た．FAI 群は Control 群と比較して CAIT のスコアが有意に低かったが（p < 0.05），
年齢，身長，体重は群間で有意な差はみられなかった． 
 
5-3-2．FAI 群と Control 群における SDJ，SRJ，SSH の遂行能力 
	 SDJ および SRJ の遂行能力（踏切時間，跳躍高，Jumpindex）における FAI 群と
Control 群の比較を Figure 17，SSH の遂行能力（合計タイム）における FAI 群と
Control 群の比較を Figure 18 に示した． 
	 SDJ において，踏切時間では FAI 群（0.249 ± 0.020 s）は Control 群（0.235 ± 0.022 
s）と比較して有意に長かった（p < 0.05）．しかし，跳躍高（FAI 群, 0.115 ± 0.025 
m; Control 群, 0.106 ± 0.025 m）および Jumpindex（FAI 群, 0.462 ± 0.094 m/s; Control
群, 0.457 ± 0.118 m/s）には群間における有意な差はみられなかった． 
	 SRJ において，踏切時間（FAI 群, 0.243 ± 0.016 s; Control 群, 0.238 ± 0.026 s），
跳躍高（FAI 群, 0.110 ± 0.025 m; Control 群, 0.106 ± 0.025 m），Jumpindex（FAI 群, 
0.456 ± 0.112 m/s; Control 群, 0.451 ± 0.114 m/s）に群間における有意な差はみられ
なかった． 














Table 11 Characteristics of the FAI and control groups. 
 
FAI, functional ankle instability; CAIT, Cumberland ankle instability  
tool. 
Data are presented as means ± standard deviations of the participants. 











CAIT score  *
FAI group (n = 19) Control group (n = 18)













Figure 17 Comparison of contact time, jump height, and jumpindex between the 
FAI and control groups in SDJ and SRJ. 
SDJ: single-legged rebound drop jump; SRJ: single-legged rebound jump; FAI: 
functional ankle instability. Data are presented as means (bars) and standard deviations 






















































Figure 18	 Comparison of total time in SSH between the FAI and control groups. 
SSH: single-legged side hop; FAI: functional ankle instability. Data are presented as 
















FAI group Control group
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5-3-3．SDJ と SRJ，SSH の遂行能力の相関関係 
	 SDJ の踏切時間と SRJ の踏切時間との間の相関関係および SDJ の踏切時間と
SSH の合計タイムとの間の相関関係を Figure 19 に示した．FAI 群において，SDJ
の踏切時間と SRJ の踏切時間との間に有意な正の相関関係を示したが（p < 0.05），
SDJ の踏切時間と SSH の合計タイムとの間には有意な相関関係はみられなかっ
た．Control 群において，SDJ の踏切時間は SRJ の踏切時間および SSH の合計タ
イムとの間に有意な正の相関関係を示した（p < 0.05）． 
	 SDJ の跳躍高と SRJ の跳躍高との間の相関関係および SDJ の跳躍高と SSH の
合計タイムとの間の相関関係を Figure 20 に示した．FAI 群において，SDJ の跳
躍高と SRJ の跳躍高との間に有意な正の相関関係がみられたが（p < 0.05），SDJ
の跳躍高と SSH の合計タイムとの間には有意な相関関係がみられなかった． 
	 Control 群においても，SDJ の跳躍高と SRJ の跳躍高との間には有意な正の相
関関係みられたが（p < 0.05），SDJ の跳躍高と SSH の合計タイムとの間には有
意な相関関係がみられなかった． 
	 SDJ の Jumpindex と SRJ の Jumpindex との間の相関関係および SDJ の Jumpindex と
SSH の合計タイムとの間の相関関係を Figure 21 に示した．FAI 群において，SDJ
の Jumpindex と SRJ の Jumpindex との間には有意な正の相関関係がみられたが（p < 
0.05），SDJ の Jumpindex と SSH の合計タイムとの間には有意な相関関係がみら
れなかった．Control 群においては，SDJ の Jumpindex と SRJ の Jumpindex との間に
は有意な正の相関関係がみられ，SDJ の Jumpindex と SSH の合計タイムとの間に








Figure 19	 Relationships between contact time in SDJ and contact time in SRJ, 
and between contact time in SDJ and total time in SSH. 
SDJ: single-legged rebound drop jump; SRJ: single-legged rebound jump; SSH: 








y = 1.0412x - 0.0066
r = 0.872
p < 0.05
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Figure 20	 Relationships between jump height in SDJ and jump height in SRJ, 
and between jump height in SDJ and total time in SSH. 
SDJ: single-legged rebound drop jump; SRJ: single-legged rebound jump; SSH: 
single-legged side hop; FAI: functional ankle instability. 
  
y = 0.6778x + 0.0341
r = 0.682
p < 0.05
Jump height (m) 
SDJ























































Figure 21	 Relationships between jumpindex in SDJ and jumpindex in SRJ, and 
between jumpindex in SDJ and total time in SSH. 
SDJ: single-legged rebound drop jump; SRJ: single-legged rebound jump; SSH: 




y = 0.8552x + 0.0613
r = 0.718
p < 0.05
y = 0.7411x + 0.1123
r = 0.771
p < 0.05








































































低下（McKeon et al., 2012）および足関節外反に作用し前額面での動きを制御す









されている（Delahunt et al., 2006b）．片脚着地時に足関節の内反変位を制御する
ためには，着地前の外反筋群と内反筋群の共収縮が適切に行われることが重要
であることが示されているが（DeMers et al., 2017），ストップジャンプ動作にお
いて不安定性を有する者は健常者よりも着地前の筋の共収縮が低下し，着地後
の内反角度が増加していること（Lin et al., 2011）も報告されている．さらに，
不安定性を有する者は健常者よりも片脚着地前の腓骨筋の筋活動と着地後の前
脛骨筋の筋活動は少ないが，着地前の下腿三頭筋の筋活動には差がないことも

















	 一方，SRJ と SSH においては，群間における有意な差が認められなかった．
SRJ や SSH は，連続の跳躍であるため姿勢制御や衝撃吸収を繰り返し行いなが
ら素早い踏切時間と跳躍高を獲得する必要がある．第 4 章では，SDJ と比較して
SRJ や SSH は足関節だけでなく，前額面の運動における膝関節や股関節の力学
的仕事および踏切前半での ROM が大きい運動であることが示された．したがっ
て，SRJ や SSH は SDJ よりも足関節以外での姿勢制御や力発揮の影響が大きい
跳躍運動であると考えられるため，FAI の影響が遂行能力の差として現れなかっ
た可能性がある．また，本研究において，Contorol 群では SDJ の踏切時間と SSH
の合計タイムとの間に有意な正の相関関係がみられたが，FAI 群ではこの関係は
みられなかった．Contorol 群では，SDJ の踏切時間の長さは，SSH の合計タイム
に反映されていると考えられるが，FAI 群では，SSH の遂行には SDJ の踏切時
間以外の要素が多く関わることを示す結果であると言える．SDJ と SRJ の踏切
時間との間には両群ともに有意な相関関係がみられたものの，Control 群の相関
係数は 0.872 と高い相関関係を示すのに対して，FAI 群の相関係数は 0.460 と中





と（Rios et al., 2015）や，方向転換動作（cross-cutting）において膝関節や股関節















（1）FAI を有する脚は，FAI を有しない脚と比較して SDJ の踏切時間が長く
なっていたが，SRJ と SSH の遂行能力には FAI の有無による差がみられ
なかった． 
（2）FAI を有する脚において，SDJ の踏切時間と SRJ の踏切時間との間に中
程度の正の相関関係がみられ，FAI を有しない脚においては，SDJ の踏
切時間と SRJ の踏切時間との間に高い正の相関関係がみられた． 
（3）FAI を有する脚において，SDJ の踏切時間と SSH の合計タイムとの間に
は相関関係がみられなかったが，FAI を有しない脚においては，SDJ の
踏切時間と SSH の合計タイムとの間に正の相関関係がみられた． 
 
	 以上より，大学女子球技選手において FAI を有する脚は，FAI を有しない脚
よりも SDJ の踏切時間が長いという特徴が示された．また，FAI を有する脚で


























ていると考えられる 30 cm 以下の台高の中から，膝関節，股関節の角変位，最
 102 
大トルク，力学的仕事からみた運動特性に増加がみられなかったことなどを踏
まえて，足関節機能評価として用いる SDJ の台高を 15 cm と設定した． 
	 研究課題 2 では，SDJ を用いた足関節機能評価の有用性を示すため，台を用
いずに短時間の踏切動作で行う SSC 運動の遂行能力の評価方法として用いられ
ている SRJ および，従来 FAI の機能評価のためのジャンプテストとして用いら
れている SSH の運動特性との比較をした．その結果，SDJ は SRJ よりも前額面
での下肢の各関節の負の仕事が小さかったことから SDJ は連続の跳躍である
SRJ よりも膝関節や股関節における姿勢制御能力の影響が抑えられる可能性が
あることが示唆された．また，SDJ と比較して SSH は前額面での下肢の各関節
における負の仕事が大きいだけでなく，足関節内外反の ROM が大きく過度な足
関節内側および外側の靭帯のストレスによる足関節捻挫の再受傷のリスクがよ
り高まる可能性があることも考えられる．研究課題 3 では，SDJ の遂行能力と
FAI との関係を明らかにするため，FAI を有する脚と有しない脚における SDJ，
SRJ，SSH の遂行能力を比較した．その結果，FAI を有する脚は，FAI を有しな
い脚と比較して SDJ の踏切時間が長くなっていたが，SRJ と SSH の遂行能力に
は有意な差は見られなかった．したがって，大学女子球技選手の FAI を有する




	 本研究では，大学女子球技選手における足関節機能評価としての SDJ の至適






本研究の課題 1 および課題 2 で示されたように，SDJ の台高が高すぎる場合や連






	 したがって，足関節機能評価として用いる SDJ では，膝関節や股関節の外傷
や機能低下の影響を最小限に抑えるために，10 cm や 15 cm のような低い台高を
用いた SDJ が推奨される．さらに，FAI を有する球技選手に対して，SDJ，SRJ，
SSH の遂行能力を評価する場合には，下肢関節の既往歴や部位別の症状などを
把握し，適切にその台高や方法を選択する必要がある． 





	 スポーツ現場においては，CAIT などの質問紙を用いることで FAI の有無が簡









	 本研究では，FAI を有する脚において SDJ の踏切時間が長くなった要因を詳
細に検討できていない．今後は，SDJ の遂行能力に影響を及ぼす足関節機能の要
因を，動作分析や筋活動，筋力，関節位置覚などの他の足関節機能評価と合わ
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